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CIRCUIT ET PROCEDE D'AMPLIFICATION DE PUISSANCE. 



_^ Un circuit d'amplification de puissance comporte un 
amplificateur de puissance (30) comportant une entree de 
signal (32), une sortie (35) et une entree d'alimentation (28). 
Un convertisseur continu-continu (20) comportant une en- 
tree de signal (21) est couple pour appliquer une puissance 
sur I'entree d'alimentation de I'amplificateur de puissance 
en fonction de I'entree de signal du convertisseur continu- 
continu. L'entree de signal de I'amplificateur de puissance 
est agencee pour se voir appliquer un signal predetermine, 
de telle sorte que la sortie de I'amplificateur de puissance 
soit saturee ou soit en sous-utilisation de puissance par rap- 
port a la saturation conformement a une relation pred6ter- 
minee. 
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varier le niveau du signal d'entr£e afin de faire varier la puissance de sortie 
mais bien que davantage predictible, cette technique est tres inefficace. 

Dans les systemes qui utilisent des sch^mas de modulation complexes 
mettant en jeu a la fois une modulation en phase et en amplitude, I'efficacite 
de ramplificateur de puissance ne peut pas etre complement optimisee du 
fait qu'il ne peut pas etre sature (il n'est pas possible de distordre le contenu 
MA (modulation d'amplitude). 

Un procede typique utilise avec une modulation complexe consiste a 
faire fonctionner ramplificateur de puissance a un nombre de decibels donn6 
au-dessous de la saturation (ce fonctionnement est appele sous-utilisation de 
puissance) et a utiliser des technologies de semiconducteur specifiques qui 
permettent une efficacite satisfaisante avec la linearite requise. 

Cependant, ces technologies ne peuvent pas etre aisement combinees 
avec d'autres composants du dispositif portable, et sont couteuses. Certaines 
techniques ont ete developpees, telles qu'une elimination et une 
reconstitution d'enveloppe ou une contre-reaction cartesienne, mais ces 
techniques ajoutent de la complexity et utilisent des boucles de contre- 
reaction couteuses qui souffrent des memes probldmes que ceux decrits ci- 
avant, c'est-a-dire de leur manque d'efflcacite. 

II existe un besoin pour proposer un dispositif electronique ameliore qui 
presente une consommation d^nergie reduite par comparaison avec les 
dispositifs connus. La presente invention vise a proposer un circuit et un 
procede d'alimentation qui attenuent les inconvenients mentionnes ci-avant. 

Resume de Tinvention 
Selon un premier aspect de la presente invention, on propose un 
circuit ^amplification de puissance pour amplifier un signal moduli 
comprenant : un amplificateur de puissance comportant gne entree de signal, 
une sortie de signal et une entree d'alimentation ; et un convertisseur continu- 
continu comportant une entree de signal couplee pour recevoir le signal 
module, et couple pour appliquer une puissance sur PentrSe d'alimentation de 
ramplificateur de puissance en fonction du signal sur i'entree de signal du 
^r.x/orticQonr mntinu-mntinu dans leauel Tentree de signal de ramplificateur 
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I'amplificateur de puissance est de preference determine en fonction de la 
puissance requise pour emettre un signal depuis le dispositif de 
telecommunication portable vers une station de base. 

De preference, la puissance requise pour emettre le signal est 

5 determinee a partir d'un signal envoye depuis la station de base vers le 
dispositif electronique portable. De preference, la puissance requise pour 
emettre le signal est determinee a partir d'une mesure des erreurs de 
transmission associees a des signaux envoyes entre la station de base et le 
dispositif electronique portable. 

io De cette fagon t un circuit et un procede d'amplification de puissance 

sont proposes, lesquels fonctionnent avec une efficacite elevee sur une plage 
de niveaux de puissance et/ou de schemas de modulation, de telle sorte que 
Penergie dans un dispositif de telecommunication portable puisse etre 
economist. 

15 

. Breve description des dessins 
Un mode de realisation typique de I'invention est maintenant decrit par 
report aux dessins parmi lesquels : 

la figure 1 represente un mode de realisation prefere d'un circuit 
20 d'alimentation seion Tinvention ; 

ies figures 2 et 3 represented des diagrammes de cadencement de 
signaux d'entree et de sortie associes a un premier mode de fonctionnement 
du circuit de la figure 1 ; et 

Ies figures 4 et 5 represented des schemas de cadencement de 
25 signaux d'entree et de sortie associes a un second mode de fonctionnement 
du circuit de la figure 1 . 

Description detaillee d'un mode de realisation prefere 
Sur la figure 1 est represente un circuit d'amplification de puissance 10 
30 qui convient pour une utilisation dans un dispositif d'e telecommunication 
portable tel qu'un telephone mobile. Le circuit d'amplification de puissance 
comprend un convertisseur continu-continu 20 et un ampiificateur de 
puissance 30. Le convertisseur continu-continu 20 comprend un modulateur 
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Le signal de sortie filtre 28 du convertisseur continu-continu 20 est 
determine seulement par le signal module en largeur d'impulsion recu au 
niveau de I'entree de signal 21. Lorsque ce convertisseur est connecte a une 
charge resistive constante (et qu'un amplificateur de puissance en saturation 
represente une telle charge), la fonction de transfert du convertisseur continu- 
continu 20 (sortie continue Voct en fonction de la tension d'entree de 
commande Vcn.) est egalement lineaire et predictible, et est donnee par : 

V D Ct = k"*VcTL Equation 3 

A partir des equations 2 et 3. il peut etre demontre que la fonction de 
transfert du circuit d'amplification de puissance 10 (amplitude de sortie 
saturee en fonction de la tension de commande) est lineaire et predictible : 

VRF Sat = k'VcTL Equation 4 

Par consequent, la saturation de puissance de sortie est donnee par : 
PRFSat = k , *V DC 2 Equations 



20 



De cette facon, la capacite de puissance ou de tension saturee du 
circuit d'amplification de puissance 10 peut etre obtenue dans un mode 
-boucle ouverte" sans la necessite d'un agencement de contre-reaction qui 
indurait la detection et la mesure du signal de sortie de I'amplificateur de 

25 puissance 30. 

En outre, lorsque la condition de saturation est satisfaite, I'efficacite de 
I'amplificateur de puissance sature 30, soit npA. est le maximum possible, et 
est maintenue pratiquement constante sur toute une ..plage importante du 
signal d'entree d'alimentation (par exemple 50 a 60% pour plus d'une 

30 decade). Par consequent. I'efficacite totale est donnee par : 

n T = np A "nDC ' Equation 6 
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La mise en forme de rafale consiste a controler le front montant et le 
front descendant d'une rafale de signal afin de garantir simultanement une 
Vitesse donnee ou une puissance donnee en fonction d'un masque temporel 
et d'un masque spectral donne qui assure des interferences spectrales dues 

5 4 un canal voisin faibles . 

La puissance de sortie nomlnale est fixee en fonction de la distance 
entre le dispositif portable dans lequel le circuit d'amplification de puissance 
10 est utilise, et une station de base avec laquelle ii est en train de 
communiques de maniere a empecher remission d'une puissance excessive 

10 lorsque le dispositif est proche de la station de base. Le benefice de cette 
commande de puissance adaptative consiste a reduire le niveau 
d'interference et a abaisser la consommation d'6nergie globale du dispositif 
portable. 

Sur la figure 3 est represents un diagramme temporel du m§me 

15 agencement, ayec un signal module en amplitude 150. Dans ce cas, le signal 
d'entr6e de commande continu-continu module en amplitude d6finit 
Penveloppe 175 du signal de tension de sortie 170 de Tamplificateur de 
puissance 30. Le signal d'entree 160 de Tamplificateur de puissance est 
sensiblement d'une amplitude constante, et maintient le signal de sortie en 

20 saturation, et peut etre moduli en phase ou en fr6quence. Un signal moduli 
en amplitude est typique pour des systemes de telecommunication d acc6s 
multiple a repartition dans le temps (AMRT) ou a acces multiple par 
difference de code (AMDC) avec une modulation, par deplacement de phase 
en quadrature (MDPQ) tels que le systeme de telecommunication cellulaire. 

25 numerique du Pacifique PDC (Pacific Digital Cellular) et le systeme de 
telecommunication cellulaire numerique d'Amerique du Nord NADC (North 
American Digital Cellular). L'efficacite totale reste a un tr6s bon niveau 
ind6pendamment de la modulation d'amplitude. 

Selon un second agencement du circuit d'amplification de puissance 

30 10, la sortie de I'amplificateur de puissance 30 est eh sous-utilisation de 
puissance par rapport a (est a un niveau de decibels predetermine inferieur &) 
la saturation de la sortie, tel que 3 dB au-dessous du point de saturation. Ceci 
est realise du fait que dans certains cas, le fait de disposer d'une sortie 
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REVENDICATIONS 



1 Circuit ^amplification de puissance (1 0) pour amplifier un signal- 
module, comprenant un amplificateur de puissance (30) comportant une 
entree de signal (32), une sortie de signal (35) et une entree d'alimentation 
(28), caracterise en ce qu'il comprend 
5 un convertisseur continu-continu (20) comportant une entree de stgnal 

(21) couplee pour recevoir le signal module, et couple-pour appliquer une 
puissance sur I'entree d'alimentation de ramplificateur de puissance en 

fonction du signal module recu, 

I'entree de signal de I'amplificateur de puissance etant agencee pour 
10 se voir appliquer un signal de saturation de telle sorte que la sortie de 
I'amplificateur de puissance soit saturee. 

2 Circuit ^amplification de puissance (1 0) pour amplifier un signal 
module, comprenant un amplificateur de puissance (30) comportant une 
13 entree de signal (32), une sortie de signal (35) et une entree d'alimentation 
(28) caracterise en ce qu'il comprend 

un convertisseur continu-continu (20) comportant une entree de signal 
(21) couplee pour recevoir le signal module, et couple pour appliquer une 
puissance sur I'entree d'alimentation de I'amplificateur de puissance en 

•>o fonction du signal module recu, 

I'entree de I'amplificateur de puissance etant agencee pour se vo.r 
appliquer un signal tel que le signal de sortie de I'amplificateur de puissance 
presente une relation predetermine avec le point de saturation de 
1'amplificateur de puissance. 

" 5 3 Circuit d'amplification de puissance selon la revendication 1 ou 

2 caracterise en ce que le signal module est module en phase et en 
amplitude, une information de phase etant utilisee pour deriver le signal sur 
I'entree de I'amplificateur de puissance (30). et une information d'amphtude 

30 provenant du signal module etant utilisee pour deriver le signal sur fentree de 
signal (21 ) du convertisseur continu-continu (20). 
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8 Precede d'amplification selon la revendication 6 ou 7, 
caracterise en ce que le signal module est module en phase et en amplitude, 
une information de phase etant utilisee pour deriver le signa. sur .entree de 
ramplifcateur de puissance (30). et une information d'amplitude provenan du 
signal module etant utilisee pour deriver le signal sur rentree.de s.gnal (21) 
du convertisseur continu-continu (20). 

9 Precede d'amplification selon la revendication 7. caracterise en 
ce que la relation predetermines est sensiblement un niveau de decibels 
constant au-dessous de la saturation. 

10 Procede d'amplification selon Tune quelconque des 
revendications 6 a 9. caracterise en ce que Famplificateur de puissance (30) 
est incorpore dans un dispositif de telecommunication portable, et en ce que 
,e signal de sortie de ramp.ificateur de puissance est determine en fonchon 
de la puissance requise pour transmettre un signal depuis le disposal de 
telecommunication portable vers une station de base. 
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Domain 



™«mw circuits such as those used in portable 
This invention relates to power amplifier circuits sue 
communication radio devices. 

arvafrtigQ tt ff^ omid 
A key goal of the design of new portable Mode JJ^SjH* 

Given the increaseof the base ^^^l^SSS? 18 
device transmission spectrums, ''""^^SCiZ energy consumption by 

rnarnifecture and operate. 
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It is also possible to vary the input signal level so as to vary the output power, but although this 
technique is more predictable, it is very inefficient 

m systems utilizing complex modulations using both amplitude and I phase modu^tion, 
the powiSS eScy cannot be fully optimized because it cannot be saturated (rt is 
impossible to distort the amplitude modulation (MA) content), 

.<-- 

A tVDical process used with a complex modulation operates the power amplifier ata 

Vvf JSels below saturation (this operation is called power under-uUlizaton) an m 
S jS* allow^ga satisfactory efficiency w,th the requned 

linear quality. 

However these technologies cannot be easily combined with other components of Ac 
vi ^vJ^Xw^e expensive Certain other techniques were also developed, such as an 

S described above, that is to say they lack of efficency. 

tw is therefore a need to design an improved electronic device offering reduced energy 
cavsJ&M^^Mto*™ Oevfck ™ s T^on aims atproposmg a cncnit and 
ptSup?Krocess which will mitigate the above-mentioned ^convenient. 

Summary of t he Invention 
SSSSft m P such T w4y that the power amplifier output is saturated 
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A second aspect of this invention propose* 

„ A «*S !S a power supply input, wherem tos proc^jnciua converter as a 

A*im aspect ofmisinvenu^^^^ 
anrplifiS Sanlnput signal, a ° u ^f 0 S" afiufer power supply as a 
wtoTsigual input, and xoupled ^P^jjj .Win w " ch P<Wer ^ 
Cctionoffte signal cf| ft*SSSS5 Sat Rower amplifier output offers a pre- 

A fourth aspect of this invention «?* 
eompristg an input, an output and ^^^^^^^^±1^ a 
following steps: ^^^^^J^dUSc conWter input signal, and apphcafcon of a 
dc converter as a ^tfiSKh uiat the power amplifier output signal offers a pre- 

Themodmatedsignalispre^ 
information used to shift me sign* Uo H^gSS input signal. Preferably, the 

The power amplifier is preferably incorporated into a portable telecommunication device, 
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Inferably the power required to send the si^ 'j^^^SLZ 




which: 
invention; 



In this manner, 
with high efficiency over » ^ 
^portable telecommumcabon 

Brjej^ejcriprion of the drawjags 

Figure 1 represents a preferred construction method for a power suppiy circuit per the 
don; 

Figures 2 and 3 show rate diagrams of input and output signals associated with a firat 
operating mode of the circuit in Figure 1; and 

Figures 4 and 5 show a graph of the rate input and output signals associated with a second 
operating mode of the circuit m Figure 1. 

BgaQgd descrip t ion of a ^referred construction method 

Fieure 1 shows a power amplifier circuit 10 suitable for use in a portable 
tsleconScaiion device such as a mobile telephone The power amplifier c °°^ » 

dc-t^deconverter 20 and a power amplifier 30. The dc-to-dc converter 20 includes an impulse- 
width modulator 22, a commutator/rectifier 24 and a filter 26. 
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dc to-dc command input signal 

amplifier 30. ^ 

i ao w Wrh will be further described latex - 1 b 

the following equation: Equation 1 

P JtfSa i = k-(V 0C V(2*R 1 )) EqU3ti0n2 
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V*) I s dsolinear and predictable, and is determined by: 

_ v / w? - £ t - ^ Equation 3 

pfredictable: 

V-Sat^K-V^ EqUatl0n4 
Consequently the output power saturation is determined by: 

P RP Sat = k'*V DC l Equations 
In this manner, the power or voltage ^^^^JSSSSE^ " 



can 



would include detection and measurement 

total efficiency is determined by: 

rr daw Equation 6 

nT = nP A nDC 

where nDC is the efficiency of the dc-to-dc converter 20. 
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n~ % AoA ti k maintained at an optimum value over the same range as power 

SSa^ SC 5 9S52 S*S» efficiency n T is kept at a very high level over a 



amplifier 30 (for 
large dynamic range. 



This also constitutes a very ^t^^JS^A^ 
signal amplitude when amphmde f ^SfeSEw^V^ 

time ensures a higher efficiency. 



The power amphficatioii ^^3^S^8-^ a^wS? 
applied to the in^.aiglrf rfpw ^SSofpoS SuK/so tbftfce output of 
constant amplitude * ^ppbri Ud the ^MJ^SS achieved by choosing a high 

&S!t^e^ 
amplifiarlo can be modulated in phase or frequency. 

Figure 2 shows a time diagram of the first "^^bSSTtyS to 

signal SoTJresent at the command toput to the £^ tiKXt a^fimde 

te&ommuication systems with DCS1800,lsi900 
modulation (phase or f^^^^^^^^^>^ The burst signal 
systems, or the Digital European ^"^WTiSrBm^ (5) previously shown. The 
50 determines the envelope 75 of th ^^^g^HLali the output signal to a 
power amplifier input signal 60 has a ranstent opnj jki « £ e figure the power 

pZSwSSatoing its efficiency, regardless of output power. 
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channel. 

Tfce rated ^output ? 0 ^ffi2E£^£^ 
device in which the power amplifies ^^^l^S power when the device is close to the 
communicate ^S'SSS fs a reduction of the interference level 
^X^t^JSiSS&a. of the portable device. 

Figure 3 shows a time diagram of ft. «« g^SE^ 
signal 150Jto this.case, the ^^^^^S^T^^ amplifier input 
enVelopc 175 of ihe output signal 170 it ES&V saturation of the output signal, and 

dgnal 160 is relatively constant m ^^'^S^odmattodgnal is typical for 
X modulated in phase or £X?2^£to2S2 ov« toe (MAOT) or multiple access by 

f^SerllfeS^ 

toaseeondanangem^tomepow^ 
amplifier 30 reflects ^-»^ on °? P° mt 11,18 000,118 

interference and channel distortion. 
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Consequently, in order to maintain efficiency while ^mgAMM^m^^ 
white wSSSt channel interferences and/or cbaimeraitorton generated by the^ non- 
toe£55 ° -npliner 10), power underjnfetion * employed mstead of saturation. 



2£ point 275 is determined by the dc-to-dc coinmandjt si^l 250, 

power amplifier saturadon.^-^ b f ,J tfi 

Figure 5 shows another example of P^^^^^^c^c^fiment 



It should be also noted that other construction modes than (he one described above are 
possible. 



q ^ ^ ^ y ?fi ^ 



,f } PA U ^ ^ 
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CLAIMS 



1 Power amplifier circuit (10) to amplify a modulated circuit, comprising a power 
amplifii (30) EgTS i^ut (W a signal output (35) and a power supply input (28), 
characterized by the fact that it includes 

a dc-to-dc converter (20) with a signal input (21) coupled to receive the moduW si^gnal, 
and coupled to apply power on the power supply input to the power amplifier, as a function of 
the modulated signal received, 

wherein the power amplifier signal input is arranged so as to have a saturation signal 
applied to it so that the power amplifier output is saturated. 

2 The power amplifier circuit (10) to amplify a modulated circuit, comprising a power 
amplifier (30) having a signal input (32), a signal output (35) and a power supply input (28), 
characterized by its including 

a dc-to-dc converter (20) with a signal input (21) coupled to receive the modulated signal, 
and coupled to apply power on the power supply input t 0 the power amplifier, as a ftmcnon of 
the modulated signal received, 

the power amplifier signal input being arranged so as to have : ai "^^"f 6uch 
that the power amplifier output presents a predetermined relation to the power amplifier 
saturation point 

3 The power amplifier circuit according to claim 1 or 2 characterized in AaUhe modiUated 
s enal is modulated in phase and in amplitude, with phase information used to shift the signal on 
mfkraut rimal of the power amplifier fro), and amplitude information coming from the 
modXld Ifgnal uTedto shiftTe signal on the inpirt signal (21) of the dc-to-dc converter (20). 
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4. The power amplifier circuit according to claim 2, characterized in that the pre- 
determined relationship is roughly a constant decibel level below saturation. 

5. The power amplifier circuit according to any one of claims 1 to 4, characterized in 
that the power amplifier (30) is incorporated into a portable telecommunication device, and in 
that the power amplifier output signal is determined as a function of the power required to 
transmit a signal from the portable telecommunication device to a base station. 

6. An amplification process for a modulated signal in a power amplifier (30) having an 
input (32), an output (35) and a power supply input (28), the process being characterized by its 
including steps for 

applying power to the power supply input to the power amplifier, using a dc-to-dc 
converter (20) as a function of the modulated signal; and 

applying a saturation signal to the power amplifier input such that the power amplifier 
output be saturated. 

7. An amplification process for a modulated signal in a power amplifier (30) having an 
input (32), an output (35) and a power supply input (28), the process being characterized by its 
incmdmg steps for 

applying power to the power supply input to the power amplifier, using a do-tc-dc 
converter (20) as a function of the modulated signal; and 

applying a signal to the power amplifier input such that the power amplifier output 
presents a predetermined relationship to the power amplifier saturation point. 
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8* The power amplifier process according to claim 6 or 7, characterized in that the 
modulated signal is modulated in phase and in amplitude, with phase information used to shift 
the signal on the input signal of the power amplifier (30), and amplitude information coming 
from the modulated signal used to shift the signal on the input signal (21) of the dc-to-dc 
converter (20), 

9, The power amplifier process according to claim 7, characterized in that the pre- 
determined relationship is roughly a constant decibel level below saturation. 

1 0. The power amplifier process according to any one of claims 6 to 9, characterized 
in that the power amplifier (30) is incorporated into a portable telecommunication device, and the 
power amplifier output signal is determined as a function of the power required to transmit a 
signal from the portable telecommunication device to a base station. 
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See Figure 1 through Figure 5 
Figure 2 

Left scales, top to bottom: 

dc-to-dc input 

Power amplifier input 

Power amplifier output, V ot P.A. 

Graph calhuts: 

50 dc-to-dc input 

60 Power amplifier input (saturated) 

75 Power amplifier saturation 

70 Power amplifier output (saturated 

temps = time 



Figure 3 

Left scales, top to bottom: 

dc-to-dc input 

Power amplifier input 

Power amplifier output, Y^P^A. 

Graph callouts: 

150 dc-to-dc input 

160 Power amplifier input (saturated) 

175 Power amplifier saturation 

170 Power amplifier output (saturated) 
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Figure 4 

Left scales, top to bottom: 

dc-to-dc input 

Power amplifier input 

Power amplifier output, V^P-A. 

Graph callouts: 

250 dc-to-dc input 

260 Power amplifier input (power under-utilisation) 
275 Power amplifier saturation 
270 Power amplifier output (power under-utilisation) 
temps -time 



Figures 

Left scales, top to bottom: 
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Figure 1 

22 Pulse width modulator 
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